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Tutkimuksessa selvitettiin turvemaapelloille perustettujen mänty- ja kuusitaimikoiden tilaa
Pohjois-Savossa. Mäntytaimikoita oli 44 kpl ja kuusitaimikoita 26 kpl. Pallekyntö ja mätästys
olivat pääasialliset muokkausmenetelmät. Iältään taimikot olivat 4-, 9-, 14- ja 19-vuotiaita.
Pelloista 50 oli raivattu korvista ja 20 rämeistä. Metsitysaloista 2/3 luokitettiin viljavuudel-
taan mustikkaisiksi tai ruohoisiksi. Turvekerroksen paksuus oli 4/5:lla metsityskohteista
vähintään 70 cm.
Männyn viljelytulos oli selvästi huonompi kuin kuusen. Kasvatuskelpoisia istutusmäntyjä
oli inventointihetkellä elossa pallekynnetyillä pelloilla keskimäärin 830 kpl/ha ja mätästetyillä
690 kpl/ha, kuusikoissa vastaavat istutuskuusten määrät olivat 1 310 kpl/ha ja 1 680 kpl/ha.
Mätästetyille pelloille perustetuissa männiköissä myös kasvatuskelpoisten taimien kokonais-
määrä oli alhaisempi kuin pallekynnetyille pelloille perustetuissa taimikoissa. Sen sijaan
kuusikoiden taimimäärissä ei ollut muokkaustapojen välillä merkittävää eroa. Kasvatuskel-
poisten istutusmäntyjen määrä oli yhdeksän vuoden kuluessa vakiintunut noin 700:aan ja
kuusten noin 1 400 taimeen hehtaarilla, ja sillä tasolla taimimäärät näyttivät pysyvän myö-
hemminkin. Pallekynnetyillä pelloilla luontaisia hieskoivuja oli enemmän kuin mätästetyillä
aloilla. Hieskoivujen määrä väheni viljavuuden parantuessa. Luontaisilla havupuilla ei ollut
merkitystä metsitystulokseen. Viljelytaimien pituuskehitys oli pallekynnetyillä pelloilla keski-
määrin nopeampaa kuin mätästetyillä. Istutusmäntyjen tekninen laatu oli huono.
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1 Johdanto
Pohjois-Savossa pellonmetsitys oli laajimmillaan1990-luvun alussa, jolloin metsitettiin vuosit-
tain yli 2 000 hehtaaria peltoja (Metsätilastollinen...
1970–1991, Aarne 1993 ja 1994). Valtakunnan
metsien 7. (vuonna 1980) ja 8. (vuosina 1989–
1990) inventoinnin välillä Pohjois-Savossa maata-
lousmaata siirtyi metsätalousmaaksi 15 500 heh-
taaria, ja vastaavana aikana metsätalousmaasta siir-
tymä maatalousmaahan oli 13 600 ha (Valtakun-
nan metsien... 1991). Useiden eri suunnitelmien
mukaan maamme pellonmetsitysalan pitäisi kas-
vaa 1990-luvulla jopa 20 000 hehtaariin vuodessa
(Metsä 2000 -ohjelman... 1992, Metsätalouden EU-
tukityöryhmän... 1994, Ohjelma maatalouden...
1995).
Koko Suomen pellonmetsitysalasta männyn osuus
on ollut 1970- ja 1980-luvuilla selvästi suurin (Met-
sätilastollinen... 1970–1987) (kuva 1). Pohjois-Sa-
vossa männyn osuus on ollut pienempi kuin koko
maassa keskimäärin, sillä rauduskoivua on viljelty
Pohjois-Savossa muuta maata enemmän. Vuonna
1970 Pohjois-Savossa kuusen osuus oli noin 50 %,
mutta vuonna 1974 vain runsaat 10 %. Aivan vii-
me vuosina Pohjois-Savossa turvemaapeltojen met-
sityksissä pääpuulaji on ollut kuusi. Turvemaapel-
tojen osuuden on arvioitu olleen 30–40 % Suomen
koko pellonmetsitysalasta 1970- ja 1980-luvuilla
(Kaunisto ja Päivänen 1985, Hynönen 1992).
 Pellolla kuivatus on hyvin usein puutteellinen,
ja sen vuoksi metsityksen yhteydessä on huolehdit-
tava peruskuivatuksesta (Leikola 1976, Kinnunen
ja Linnimäki 1977). Maanmuokkaus parantaa tai-
mien kehitystä muokkaamattomaan maahan ver-
rattuna (Bärring 1967, Paavilainen 1970, Haug-
berg 1971, Leikola 1976). Maanmuokkauksella ja
pintakasvillisuuden torjunnalla voidaan vähentää
myös myyrätuhoriskiä (Notini 1964, Bärring 1967).
Raakafosfaattilannoitus lisää hieman mäntyjen
kasvua, vaikka se saattaa olla haitallistakin, jos
maa on kuivaa ja lannoitetta annetaan suoraan istu-
tusrakoon (Paavilainen 1970). Myöhemmässä tut-
kimuksessaan Paavilainen (1977) ei suosittele raaka-
fosfaatin eikä muidenkaan lannoitteiden käyttöä is-
tutuksen yhteydessä. Kivennäismailla kali- tai
helppoliukoisen typpilannoitteen sekoittaminen is-
tutuskuoppaan tai sijoittaminen maan pinnan alle
lähelle tainta vaikuttaa haitallisesti taimen kehityk-
seen ja voi jopa tuhota taimen; sen sijaan maan
pinnalle levitettyjä lannoitteita taimet kestävät pa-
remmin (Viro 1966). Kalin puutoksesta saattaa joh-
tua se, että kivennäismaapellolla kuusen taimet kär-
sivät superfosfaatin ja kalin seoksesta vähemmän
kuin metsäkoealoilla (Leikola ja Rikala 1974). Neu-
lasten korkea typpipitoisuus saattaa lisätä halla- ja
pakkasvaurioita (Aronson 1980).
Taimimateriaalilla ja puulajilla on tärkeä vaiku-
tus metsitystulokseen (Anttonen 1990, Hytönen
1995a). Kookkaiden paljasjuuritaimien on todettu
menestyvän paremmin kuin paakkutaimien tai
yleensä pienien taimien (Hynönen 1976, Torpo
1991, Hytönen 1995a). Männynviljely on yleensä
johtanut huonompaan metsitystulokseen kuin kuu-
senviljely (Mäntylä 1984, Rossi 1990, Rossi ym.
1993, Hytönen 1995a). Keski-Pohjanmaan turve-
maapelloille istutetuista männyistä peräti yli 60 %
oli kuollut 15 vuoden aikana istutuksesta (Hytönen
1991). Hytösen (1995a) mukaan viiden vuoden ku-
luessa istutuksesta männyistä kuoli 36 %, kuusista
12 %, rauduskoivuista 37 % ja hieskoivuista 14 %.
Kaikkien em. puulajien kuolleisuus oli turve- ja
multamaapelloilla suurempaa kuin kivennäismaa-
pelloilla ja multamaapelloilla taas selvästi suurem-
paa kuin turvemaapelloilla.
Suurimpana syynä huonoon viljelytulokseen pel-
loilla pidetään pintakasvillisuutta (Hynönen 1976,
Leikola 1976, Kinnunen ja Linnimäki 1977, Torpo
1991). Pintakasvillisuuden vuoksi kylvämällä ja
luontaisella metsittämisellä ei myöskään saada syn-
tymään täystiheää taimikkoa pellolle (Hytönen
1995b). Luontaisia taimia syntyy eniten ensimmäi-
senä maanmuokkauksen jälkeisenä vuonna ja syn-
tyneistä taimista suurin osa on hieskoivuja (Hytö-
nen 1995b). Luontaisista taimista pääosa kuolee
ensimmäisen viiden kasvukauden kuluessa, ja sii-
henkin on osasyynä pintakasvillisuus (Hytönen
1995b).
Tämän tutkimuksen tavoitteena oli selvittää vuo-
sina 1971–1987 turvemaapelloille perustettujen tai-
mikoiden metsitystulos sekä viljelytaimien kehi-
tykseen ja luontaiseen metsittymiseen vaikuttavia
tekijöitä Pohjois-Savossa.
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Kuva 1. Eri puulajien osuus Suomen koko pellonmetsitysalasta vuosina
1970–1987.
mannes vuoden 1945 jälkeen. Pellot olivat olleet
ennen metsitystä viljelemättä yhdestä vuodesta 20
vuoteen. Noin 60 % pelloista oli metsitetty ensim-
mäisen kahden vuoden kuluessa maanviljelyn päät-
tymisestä. Joka kymmenes pelto oli ollut viljele-
mättä yli kymmenen vuotta. Pelloista 2/3:lla oli
viimeksi viljelty heinää, ja loppuosa pelloista oli
ollut joko kauralla tai ohralla.
Tutkimuksessa mukana olevat pellot oli metsitet-
ty paljasjuurisilla kuusen tai männyn taimilla, ja
muokkausmenetelmänä oli käytetty pallekyntöä
(kaksisiipinen maatalousaura), täysmuokkausta
(yksi kohde), mätästystä ja metsäaurausta (kaksi
aurattua männynviljelykohdetta). Tulosten laskenta-
vaiheessa pallekyntö ja täysmuokkaus (myöhemmin
pallekyntö) sekä mätästys ja auraus (myöhemmin
mätästys) yhdistettiin (taulukko 1). Koealoista 96 %
oli muokatulla maalla. Kaksi muokkaamatonta kuu-
senviljelyalaa yhdistettiin pallekynnettyihin aloihin,
koska kohteiden vähäisyyden vuoksi ei ollut tarkoi-
tuksenmukaista muodostaa omaa ositetta.
Inventoinnin yhteydessä maastossa kasvupaikat
luokitettiin kuuluviksi samaan ravinteisuustasoon
(Huikari ym. 1963), johon ne mahdollisesti olivat
kuuluneet ennen pelloksi raivaamistakin. Luoki-
tuksessa käytettiin hyväksi pellon ympärillä olevia
kasvupaikkoja, metsityskohteen pintakasvillisuut-
2 Aineisto ja menetelmät
2.1 Tutkimusalue ja aineisto
Tutkitut metsityskohteet sijaitsevat Pohjois-Savon
metsäkeskuksen alueella. Pohjois-Savossa soiden
osuus yksityismaiden metsäalasta on 23 % (Valta-
kunnan metsien... 1991). Metsämaan korvista 95 %
ja rämeistä 18 % on viljavuudeltaan suursaraisia ja
mustikkaisia tai parempia, joten turvemaapeltojen
voidaan olettaa olevan useimmiten raivattuja vilja-
vista soista. Ohutturpeisia soista on 35 %.
Tutkimuksen aineiston perusjoukkona olivat yk-
sityismaiden turvemaapeltojen metsitykset vuosi-
na 1971–1972 (19-vuotiaat), 1975–1977 (14-vuo-
tiaat), 1981–1982 (9-vuotiaat) ja 1985–1987 (4-
vuotiaat). Perusjoukosta poimittiin metsityskohteet,
joita asiapapereiden perusteella voitiin pitää turve-
maana. Lopullinen otos otettiin otannalla näin saa-
dusta joukosta. Otos edustaa tuon ajan Pohjois-
Savon yksityismaiden pellonmetsityksistä 1,5 %:a
ja pelkistä turvemaapeltometsityksistä 4–5 %:a.
Nuorimmissa metsityksissä otos on lähes 5 % koko
Pohjois-Savon pellonmetsitysalasta.
Tutkimuksessa mukana olevista pelloista neljän-
nes oli raivattu jo viime vuosisadalla ja vajaa kol-
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mäksi niiden suuren lukumäärän vuoksi; työmäärä
olisi ollut saatavaan lisäinformaatioon verrattuna
liian suuri. Taimiaines luettiin koealan keskipis-
teestä 1 m2:n (säde 0,56 m) alalta. Taimiainekseksi
luettiin alle 10 cm:n pituiset havupuiden taimet ja
alle 50 cm:n mittaiset koivun taimet. Yhden neliö-
metrin alalta keskipisteestä määritettiin myös peit-
tävyydeltään yleisin pohja- ja kenttäkerroksen laji.
Tavoitteena oli mitata jokaisesta taimikosta vähin-
tään 20 koealaa. Ensimmäinen koeala sijoitettiin
puolen linja- ja koealavälin päähän pellon reunas-
ta. Pellonreunana pidettiin mahdollista niskaojaa
tai jos sitä ei ollut, paikkaa josta voitiin todeta
metsityksen alkavan. Inventoinnin aloituspiste (en-
simmäisen inventointilinjan ja inventoitavan alueen
reunan leikkauspiste) valittiin siten, että koealat
mahdollisimman hyvin peittivät koko alueen. Lin-
jojen suunta oli aina joko itä–länsi tai etelä–pohjoi-
nen.
Ennen inventoinnin maastotöitä selvitettiin met-
säkeskuksen asiapapereista perusmetsityksen yhtey-
dessä tehdyt toimenpiteet sekä käytiin läpi mahdol-
lisesti myöhemmin alueella tehtyjen töiden toteu-
tusselvitykset. Inventointivaiheessa otettiin yhteyt-
tä maanomistajiin ja kysyttiin myös heiltä tehtyjä
töitä sekä tietoja pellon historiasta. Maanomistajil-
ta ja asiapapereista saatuja tietoja käytettiin tausta-
tietoina.
Metsityskohteelta tarkistettiin maastossa hankere-
kisteristä saadut viljelypuulajia, viljelyajankohtaa ja
muokkaustapaa koskevat tiedot. Lisäksi kohteella
tehtiin silmävarainen arviointi tehdyistä taimikon-
hoitotöistä, ojituksesta kuluneesta ajasta (sekä pelto-
ojien että myöhemmin kaivettujen), ojapuista, taimi-
kon aukkoisuudesta ja tasaisuudesta, ojanvarren ja
saran vesoittuneisuudesta (%) ja pintakasvillisuuden
määrästä (tiheys) sekä mitattiin pintakasvillisuuden
keskipituus (cm). Samalla tehtiin ehdotus taimikon-
hoito- ja ojitustoimenpiteistä sekä yleisarvostelu tai-
mikon tilasta ja vesitalouden järjestelystä. Lisäksi
määritettiin kasvupaikan ravinteisuustaso sekä pe-
ruskartalta kohteen korkeusasema.
Jokaiselta koealalta määritettiin kasvupaikka, kui-
vatusaste (ojien kunnon sekä ojavälien kuivatuk-
sen mukaan), vanha ja uusi sarkaleveys (m), oja-
puut, lähimmän ojan syvyys ja pintaleveys (cm),
lähimmän ojan kunto ja laatu (uusi vai vanha),
muokkauksen peittävyys, pohja- ja kenttäkerrok-
Taulukko 1. Taimikoiden jakautuminen muokkausta-
van mukaan (kpl ja ha).
Ikäluokka, v
4 9 14 19 Yhteensä
Männiköt
Pallekyntö, kpl 11 10 6 5 32
ha 19,3 14,4 12,6 15,3 61,6
Mätästys, kpl 7 3 1 1 12
ha 7,4 6,0 0,5 6,5 20,4
Kuusikot
Pallekyntö, kpl 4 6 4 6 20
ha 4,6 13,2 5,1 7,8 30,7
Mätästys, kpl 5 1 0 0 6
ha 5,6 5,0 0 0 10,6
ta, turvekerrosta sekä maan ominaisuuksia. Tulos-
ten laskentavaiheessa ravinteisuustasot yhdistettiin
neljäksi eri kasvupaikkatyypiksi. Lehtomaiset ja
ruohoiset kasvupaikat yhdistettiin ruohoisiksi, mus-
tikkaiset-suursaraiset mustikkaisiksi, puolukkaiset-
piensaraiset ja isovarpuiset-tupasvillaiset puoluk-
kaisiksi ja rahkaiset-jäkäläiset varpuisiksi.
2.2 Aineiston keruu
Vuosina 1989–1990 inventoitiin 70 metsityskoh-
detta, joilla koealoja oli yhteensä 1 471 kpl. Kaik-
kiaan mitattiin 8 467 puuta, joista mäntyjä oli 25 %,
kuusia 34 %, rauduskoivuja 3 % ja hieskoivuja
38 %. Taimikoiden yhteispinta-ala oli 123,3 ha,
josta mäntytaimikoita oli 82,0 ha ja kuusitaimikoi-
ta 41,3 ha. Taimikoiden korkeusasema vaihteli 85
metristä 182 metriin merenpinnasta. Mäntytaimi-
koiden keskimääräinen pinta-ala oli 1,9 ha ja kuu-
sitaimikoiden 1,6 ha. Koealoista 98 % oli turve-
maalla (maastomääritys).
Inventointimenetelmänä käytettiin linjoittaista
ympyräkoealaotantaa, jossa koealan koko oli havu-
puilla 20 m2 (säde 2,52 m) ja luontaisilla koivuilla
ja vesoilla 10 m2 (säde 1,78 m). Vesoiksi luettiin
vesasyntyisten koivujen lisäksi kaikki muut lehti-
puut. Koealan koko valittiin lehtipuilla pienem-
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sen peittävin laji sekä sen peittoprosentti, tehdyt
taimikonhoitotyöt, turpeen paksuus (dm), taimiai-
nes (10 cm lyhyemmät havupuiden ja alle 50 cm
pitkät koivun taimet), vesojen lukumäärä (kpl/ha)
ja keskipituus (dm) sekä prosenttiosuudet puula-
jeittain.
Taimista (yli 10 cm havupuut ja yli 50 cm koi-
vut) määritettiin puulaji, syntytapa, pituus (cm) ja
kasvatuskelpoisuus kaikilta koealoilta. Erikoiskoe-
alojen (parilliset koealat) taimista määritettiin edel-
listen lisäksi taimen alustan laatu (muokkausjälki,
muokkaamaton kohta), turve vai kivennäismaa tai
niiden sekoitus, ikä (v), havupuilla kolmen viimei-
sen vuoden pituuskasvut (cm), tuhot silmävaraisen
tarkastelun perusteella, viat, ranganvaihdot ja vii-
meisestä ranganvaihdosta kulunut aika, haarojen
lukumäärä, kuntoluokka sekä etäisyys lähimpään
ojaan (dm). Taimien kasvatuskelpoisuusluokitus oli
seuraava: 1 = kasvatuskelpoinen, 2–6 = kasvatus-
kelvoton pituuden, tilajärjestyksen, kunnon, puula-
jin tai muun syyn vuoksi, 7 = kasvatuskelpoinen
verhopuu. Taimien kuntoluokitus oli seuraava: 1 =
terve, 2 = lievä tuho, 3 = heikentynyt, 4 = kituva ja
5 = kuollut.
Kasvatuskelpoisten taimien minimietäisyytenä
toisistaan pidettiin 0,8:aa metriä (ks. Pohtila 1980).
Koivut eivät saaneet olla mäntyjä pitempiä, mikäli
ne eivät kasvaneet selvästi aukossa. Hieskoivut ei-
vät saaneet haitata kasvatuskelpoisten havupuiden
kehitystä ensimmäiseen taimikonhoitoon tai mah-
dolliseen ensiharvennukseen mennessä. Kuusitai-
mikoissa hieskoivu hyväksyttiin myös kasvatus-
kelpoiseksi verhopuuna. Kasvatuskelpoiset istute-
tut täydennystaimet ovat mukana kasvatuskelpois-
ten viljelytaimien määrissä.
1970-luvulla istutetuista taimista määritettiin eri-
koiskoealoilla rinnankorkeusläpimitta sekä koealan
keskipistettä lähinnä olevasta kasvatuskelpoisesta
viljelymännystä paksuimman oksan läpimitta (mm)
lähinnä rinnankorkeuden yläpuolella olevasta ok-
sakiehkurasta, elävän latvuksen alaraja (dm), tek-
ninen laatu ja yleislaatu. Mäntyjen tekninen laatu-
luokitus oli seuraava: 1 = normaali, 2 = oksainen, 3
= mutkainen, 4 = haarainen, 5 = oksainen + mut-
kainen, 6 = oksainen + haarainen, 7 = mutkainen +
haarainen, 8 = oksainen + mutkainen + haarainen
ja 9 = runko katkennut. Mäntyjen yleislaatuluoki-
tus tehtiin silmävaraisesti (teknisen laadun ja kun-
non perusteella). Luokitus oli seuraava: 1 = hyvä, 2
= tyydyttävä, 3 = huono ja 4 = erittäin huono.
2.3 Aineiston käsittely
Varsinainen laskentatyö tehtiin pääosin SPSS/PC+
-tilasto-ohjelmalla (SPSS/PC+ V2.0 Base Manual
1988, Mauranen ym. 1993). Uudistusalakohtaiset
ilmastotiedot laskettiin Ojansuun ja Henttosen
(1983) laatimalla ohjelmistolla. Sääaineisto saatiin
Metsäntutkimuslaitoksen Suonenjoen tutkimusase-
man säähavaintoasemalta. Puuston tilavuuksien las-
kennassa on käytetty Laasasenahon puukohtaisia
tilavuusyhtälöitä (Laasasenaho 1982).
Tuloksia laskettaessa taimikot ryhmiteltiin osit-
teisiin puulajin ja istutusajankohdan mukaan. Tu-
loksia on käsitelty myös muodostamalla muita osit-
teita tarkasteltavan muuttujan mukaan. Mm. tai-
mien kuntoa, ikää, syntypaikkaa, etäisyyttä ojasta
ja pituutta tarkasteltaessa laskentayksikkönä oli yk-
sittäinen taimi. Taimikoittaiset taimimäärät ovat
koealojen lukumäärän mukaan painotettuja, ja ikä-
luokittaisia keskiarvoja laskettaessa on käytetty
pinta-alapainotusta. Puulajien välisiä kehityseroja
samoin kuin muokkaustavan vaikutusta pituuskehi-
tykseen testattiin varianssianalyysillä.
3 Tulokset
3.1 Metsitysalojen yleispiirteet
Valtaosa metsityskohteista oli raivattu korvista.
Vain kahden kuusitaimikon alkuperäiseksi, ennen
pellonraivausta vallinneeksi kasvupaikaksi määri-
tettiin räme. Männiköistäkin yli puolet (59 %) oli
perustettu korvesta raivatuille pelloille. Valtaosa
kuusikoista (85 %) oli perustettu ruohoisille ja mus-
tikkaisille kasvupaikoille; vallitsevin kasvupaikka
männynistutusaloillakin (48 %) oli mustikkainen.
Vähäravinteisiksi, puolukkaisiksi tai varpuisiksi luo-
kiteltiin 40 % männiköiden kasvupaikoista (tauluk-
ko 2). Turvekerroksen paksuus oli vähintään 70 cm
noin 70 %:lla koealoista ja 80 %:lla taimikoista.
Keskimäärin alle 30 cm turvetta oli vain 3 %:ssa
taimikoista.
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Taulukko 2. Taimikoiden jakautuminen ravinteisuuden
mukaan (kpl ja ha).
Ruohoi- Mustik- Puoluk- Varpui- Yhteensä
nen kainen kainen nen
Männiköt, kpl 5 21 10 8 44
ha 5,9 38,6 17,6 19,9 82,0
Kuusikot, kpl 11 11 2 2 26
ha 16,3 18,7 2,7 3,6 41,3
Yhteensä, kpl 16 32 12 10 70
ha 22,3 57,3 20,3 23,5 123,3
lavehnä ja sarat) sekä mesiangervo ja maitohorsma
(molemmat 17 %). Pohjakerroksen muodosti kari-
ke yli 80 %:ssa koealoista. Karhunsammal ja rah-
kasammal olivat 6 %:lla metsityskohteista vallitse-
vana. Jonkin verran esiintyi myös muita sammalia
ja jopa jäkälää.
Männiköistä 59 %:lla ja kuusikoista 77 %:lla pin-
takasvillisuutta oli runsaasti tai erittäin runsaasti.
Joka kolmannella ruohoiseksi, joka viidennellä
mustikkaiseksi ja joka kymmenennellä puolukkai-
seksi määritetyllä kohteella pintakasvillisuutta oli
erittäin runsaasti. Pintakasvillisuuden keskipituus
oli noin 60 cm ja se lyheni viljavuuden heiketessä.
Mesiangervo oli metsitystuloksen kannalta haital-
lisin laji. Muita merkittäviä metsitystulokseen hei-
kentävästi vaikuttaneita kasvilajeja olivat maito-
horsma, kastikat, nokkonen ja vadelma.
Yli 60 % luontaisista taimista oli syntynyt muoka-
tulle maalle. Mätästysaloilla luontaisista taimista oli
muokatulla maalla suhteellisesti enemmän kuin palle-
kynnetyillä aloilla. Hieskoivuista jopa yli 90 % oli
mätästysaloilla syntynyt muokkausjälkeen. Pallekyn-
netyillä aloilla luontaisista taimista noin 60 % ja
mätästysaloilla lähes 80 % oli syntynyt ympäröivää
maan pintaa ylemmäksi. Rauduskoivu ja kuusi olivat
muita puulajeja yleisemmin syntyneet kohoumille.
Pallekynnetyillä metsityskohteilla yli puolet ja
mätästysaloilla lähes 4/5 kaikista elävistä istutus-
taimista oli alle 4 metrin etäisyydellä ojasta (kuva
2a). Myös luontaisista taimista valtaosa, pallekyn-
Kuva 2. Viljely- ja luonnontaimien suhteellinen osuus eri etäisyyksillä lähimmästä ojasta muokkaustavoittain
(etäisyys lähimmästä ojasta metreinä).
Kuivatusta pidettiin huonona 27 %:lla ja hyvänä
ainoastaan 14 %:lla kaikista tutkituista taimikoista.
Sarkaleveys oli yleisimmin 10–16 metriä. Uusien
ojien väli oli hieman suurempi kuin vanhojen ojien
väli. Vanhojen ojien pintaleveydet vaihtelivat 62
cm:stä 100 cm:iin ja syvyydet 30 cm:stä 43 cm:iin.
Maanmuokkauksen yhteydessä tai myöhemmin kai-
vetut ojat olivat huomattavasti vanhoja ojia suu-
rempia. Niskaojat olivat huonoja, ja usein selvä
niskaoja puuttui kokonaan. Yli puolelle ojista esi-
tettiin välitöntä perkausta ja runsaalle kolmannek-
selle perkausta lähimmän 5–10 vuoden aikana.
Koealojen kenttäkerroksen muodostivat pääasias-
sa nurmilauha (28 %) ja ryhmä ”muut heinät”
(33 %) (mm. nadat, osa nurmikoista, helmikät, juo-
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Kuva 3. Viljely- ja luontaisten taimien määrä ikäluokittain sekä keskiarvo.
netyillä pelloilla 70 % ja mätästysaloilla yli 80 %,
oli syntynyt alle 4 metrin etäisyydelle ojasta (kuva
2b). Mätästysaloilla kaikki männyn taimet ja noin
80 % kuusen taimista oli alle kahden metrin etäi-
syydellä ojasta. Luontaisten taimien suhteellisissa
määrissä eri etäisyyksillä ojasta ei ollut eroja eri-
ikäisten taimikoiden välillä.
Männyn taimiainesta (pituus alle 10 cm) oli kes-
kimäärin 100 kpl/ha ja kuusen noin 60 kpl/ha. Hies-
koivun taimiainesta (pituus alle 50 cm) oli män-
tytaimikoissa keskimäärin yli 4 000 ja kuusitaimi-
koissa noin 3 000 kpl/ha. Kuitenkin 80–95 %:lla
koealoista ei ollut taimiainesta. Taimiainesta oli
eniten vähäravinteisimmilla kasvupaikoilla. Veso-
ja oli keskimäärin lähes 15 000 kpl/ha ja männi-
köissä noin 20 % enemmän kuin kuusikoissa. Palle-
kynnetyillä aloilla vesoja oli enemmän kuin mätäs-
tetyillä aloilla. Vesojen määrä kasvoi sekä taimi-
kon iän kasvaessa että pellon ravinteisuuden vähe-
tessä. Varpuisiksi luokitetuilla pallekynnetyillä pel-
loilla vesoja oli 30–50 % enemmän kuin muilla
kasvupaikoilla. Vain 4 %:lla taimikoista ei ollut
vesakkoa ojanvarsilla. Koivu ja paju muodostivat
yhdessä ojapuuston 4/5:ssa taimikoista. Joka vii-
dennessä taimikossa sarka ei ollut vesoittunut, ja
vain joka kymmenennellä metsitysalalla sarasta oli
vesoittunut yli puolet. Vesojen pituus oli mäntytai-
mikoissa keskimäärin 115 cm ja kuusitaimikoissa
145 cm. Vesojen pituus kasvoi kasvupaikan vilja-
vuuden parantuessa. Yleensä vesat olivat lyhyem-
piä kuin kasvatuskelpoiset viljelytaimet.
Joka neljännellä männynviljelykohteella ei havait-
tu tehdyn hoitotoimenpiteitä viljelyn jälkeen. Män-
niköistä noin puolta oli täydennetty, oja- ja ojareu-
napuustoa oli perattu 40 %:lla ja 10 %:lla perkaus oli
tehty koko taimikossa. Nuorimmissa taimikoissa
todettiin tehdyn mekaanista heinimistä. Joka kym-
menettä kuusitaimikkoa oli täydennetty, joka neljän-
nessä oli poistettu oja- ja ojanreunapuustoa sekä
runsaalla 10 %:lla taimikoista perkaus oli tehty koko
alalla. Perkausta ehdotettiin lähes joka kolmanteen
mäntytaimikkoon ja lähes puolelle kuusitaimikois-
ta. Täydennysviljelyä esitettiin joka viidenteen ja
uudelleenmetsitystä joka neljänteen männikköön.
Kuusikoita ei tarvitse täydentää, ja uudelleenmetsi-
tystäkin ehdotettiin vain 10 %:lle.
3.2 Taimien kokonaismäärä
Viljelymäntyjen määrä vaihteli taimikoittain 70:stä
2 500 taimeen hehtaarilla; keskimäärin mäntyjä oli
830 kpl/ha (kuva 3). Alle puolessa taimikoista oli
elossa yli 800 istutusmäntyä (perusmetsitys) hehtaa-
Metsätieteen aikakauskirja 2/1997 Tutkimusartikkeli
188
Kuva 4. Taimikoiden suhteellinen osuus eri taimitiheyksillä ikäluokittain (A ja B viljelytaimet, C ja D luontaiset
taimet).
rilla ja vain joka kymmenennessä oli yli 1 600 kpl/
ha. Pallekynnetyillä metsityskohteilla istutusmänty-
jä oli keskimäärin 920 kpl/ha. Vähiten taimia oli 14-
vuotiaissa taimikoissa ja eniten nuorimmissa. Mä-
tästysaloilla istutusmäntyjen määrä vaihteli 100:sta
1 760 taimeen hehtaarilla; keskimäärin taimia oli
550 kpl/ha. Istutustaimien määrä ei yhdelläkään
mätästyskohteella ylittänyt 2 000:ta kappaletta heh-
taarilla. Elossa olevien istutusmäntyjen suhteelliset
osuudet tavoiteviljelytiheydestä (oletus: viljely-
tiheys 2 000 kpl/ha) olivat alhaiset, 5–63 %.
Mäntytaimikoiden yleisin täydennyspuulaji oli
ollut mänty. Inventointihetkellä elävien täydennys-
mäntyjen määrä vaihteli 20:stä 1 070 taimeen heh-
taarilla, kuusten 90:stä 1 190 taimeen ja rauduskoi-
vujen 400:sta 1 520 taimeen hehtaarilla. Lähes kaik-
ki rauduskoivut olivat kuolleet lukuun ottamatta
yhden inventointivuonna täydennetyn alan taimia.
Vain joka viidennessä mäntytaimikossa oli yhteen-
sä vähintään 1 600 istutus- ja täydennystainta heh-
taarilla (kuva 4a).
Viljelykuusten määrä vaihteli taimikoittain 890
kpl:sta 2 500 kpl:seen hehtaarilla. Kuusia oli keski-
määrin 1 620 kpl/ha (kuva 3). Kaikissa taimikoissa
oli yli 800 tainta (perusmetsitys) hehtaarilla ja yli
60 %:ssa vielä yli 1 600 kpl/ha. Pallekynnetyillä
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Taulukko 3. Istutustaimien ja luontaisten hieskoivujen jakautuminen kuntoluokkiin (%).
Mänty Kuusi Hieskoivu
Ikäluokka, Terve Lievä Heiken- Kituva Terve Lievä Heiken- Kituva Terve Lievä Heiken- Kituva
v tuho tynyt tuho tynyt tuho tynyt
4 15 55 19 11 33 48 14 5 1 87 12 0
9 12 46 29 13 19 40 29 12 3 62 26 9
14 2 19 28 51 27 30 23 20 1 65 31 3
19 25 40 24 11 10 25 33 32 5 40 43 12
Keskiarvo 14 49 23 14 24 39 23 14 3 61 29 7
aloilla istutuskuusia oli keskimäärin 1 550 kpl/ha;
määrä vaihteli eri taimikkoikäluokissa 1 300:sta
2 040 taimeen hehtaarilla. Kolmea pallekynnetyn
pellon kuusikkoa oli täydennetty kahdella viljely-
alalla kuusella ja yhdellä rauduskoivulla. Mätäste-
tyillä aloilla istutuskuusia oli keskimäärin 1 820
kpl/ha ja 4/5:ssa yli 2 000 kpl/ha. Yli joka kolman-
nella kuusen metsityskohteella oli yli 1 600 viljely-
puuta hehtaarilla (kuva 4b). Istutuskuusten suhteel-
liset osuudet tavoiteviljelytiheydestä (2 000 kpl/
ha) olivat alimmillaankin 65 %.
Luontaisesti syntyneitä mäntyjä oli noin joka toi-
sella viljelyalalla ja kuusia kolmella metsityskoh-
teella neljästä. Pallekynnetyillä pelloilla luontaisia
mäntyjä oli enemmän kuin mätästetyillä. Yleisim-
min luontaisia havupuita oli alle 400 kpl/ha (kuva
4c). Hieskoivuja oli syntynyt kuusitaimikoihin vä-
hemmän kuin mäntytaimikoihin. Hieskoivujen mää-
rä vaihteli taimikoittain 0–18 470 kpl/ha. Mätäs-
tysaloilla hieskoivuja oli vähemmän kuin palle-
kynnetyillä aloilla. Hieskoivuja ei ollut lainkaan
2/3:lla koealoista ja hieskoivujen määrä väheni mer-
kittävästi maan viljavuuden parantuessa. Luontais-
ten koivujen kokonaismäärä oli joka kolmannessa
taimikossa yli 2 000 kpl/ha (kuva 4d).
Männyn metsitysaloilla oli hehtaarilla keskimää-
rin 5 000 puuta, joista luontaisia hieskoivuja yli
3 000 (kuva 3). Pallekynnetyillä pelloilla keski-
määräinen runkoluku oli yli kaksinkertainen mä-
tästettyihin peltoihin verrattuna. Kuusen metsitys-
aloilla taimien kokonaismäärä oli keskimäärin yli
4 000 kpl/ha, josta hieskoivujen osuus oli runsas
puolet. Pallekynnetyillä pelloilla taimien kokonais-
määrät olivat noin puolitoistakertaisia mätästettyi-
hin aloihin verrattuna.
3.3 Taimien kunto, tuhot ja laatu
Lähes 90 %:n elävistä istutustaimista katsottiin ole-
van kuntonsa puolesta kasvatuskelpoisia. Taimista
suurin osa kuului luokkaan lievä tuho (taulukko 3).
Männyistä vain 14 % ja kuusista joka neljäs luoki-
teltiin terveiksi. Mitä vähäravinteisempi kasvupaik-
ka oli, sitä enemmän oli heikentyneitä taimia. Var-
puisiksi määritetyillä kasvupaikoilla kasvatuskel-
poisista istutuskuusista peräti 56 % oli heikenty-
neitä. Luontaisista hieskoivuista yli 90 % oli kun-
tonsa puolesta kasvatuskelpoisia.
Ravinnepuutos, sienitaudit ja maan liiallinen kos-
teus olivat yleisimpiä tuhonaiheuttajia männiköissä
(taulukko 4). Tuhonaiheuttajien jakauma oli suurin
piirtein sama sekä kaikkien viljelytaimien että kas-
vatuskelpoisten viljelytaimien osalta. Nuorimmissa
taimikoissa pintakasvillisuuden todettiin heikentä-
neen merkittävästi taimikon kehitystä. Pintakasvil-
lisuus oli mäntyjen kehityksen kannalta selvästi
haitallisempi pallekynnetyillä kuin mätästetyillä
aloilla. Ojien varsilla kasvava vesakko oli heikentä-
nyt tai tuhonnut istutustaimia varsinkin 14- ja 19-
vuotiaissa männiköissä, joissa pajukko ja koivikko
olivat ennättäneet etukasvuisiksi. Sienitaudit olivat
noin 10 %:ssa metsityskohteista pääasiallinen tu-
honaiheuttaja. Selkärankaisten aiheuttamia tuhoja
oli niin ikään merkittävästi. Pintakasvillisuus haittasi
myös kasvatuskelpoisten istutuskuusten kehitystä.
Pintakasvillisuus todettiin useammin haitalliseksi
kuusi- kuin mäntytaimikoissa. Liian tiheänä kasva-
va ojanvarsivesakko vaikutti kuusten kuntoon van-
hemmissa taimikoissa. Halla ja maaperätekijät olivat
kuusen suurimmat tuhonaiheuttajat. Halla oli vioit-
tanut joka neljättä kasvatuskelpoista viljelykuusta.
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pidettiin hallaa ja maaperätekijöitä. Joka kymme-
nennessä kuusessa oli monilatvaisuutta tai muuta
epämuodostumaa. Kasvatuskelpoisista istutuskuu-
sista 41 %:lla ei ollut havaittavia ranganvaihtoja.
Ranganvaihto oli tapahtunut kerran vajaalla kol-
masosalla ja kaksi kertaa joka viidennellä kuusella.
Alin elävä oksa oli 14- ja 19-vuotiaissa männi-
köissä keskimäärin 1,9 metrin korkeudella (0,3–
3,5 m). Lähimmän rinnankorkeuden yläpuolella ole-
van oksakiehkuran paksuimman oksan läpimitta
oli keskimäärin 19 mm. Teknisen laadun perusteel-
la 14- ja 19-vuotiaista männyistä luokiteltiin nor-
maaliksi vain runsas viidennes. Useita laatuun sa-
manaikaisesti vaikuttavia vikoja esiintyi noin
60 %:lla männyistä. Yleislaadultaan hyviä ja tyy-
dyttäviä puita oli alle 30 %.
3.4 Metsitystulos
Kasvatuskelpoisia istutusmäntyjä oli keskimäärin
800 kpl/ha (kuva 5) ja niiden osuus oli 75 % kaikista
istutusmännyistä. Noin 40 %:ssa metsityskohteista
kasvatuskelpoisia taimia oli yli 800 kpl/ha, 15 %:ssa
yli 1 600 kpl/ha ja peräti 40 %:ssa alle 400 kpl/ha.
Pallekynnetyillä pelloilla kasvatuskelpoisia viljely-
mäntyjä oli enemmän kuin mätästetyillä aloilla.
Kasvatuskelpoisia taimia oli mäntytaimikoissa
keskimäärin 1 320 kpl/ha. Yli 800 kpl/ha oli
3/4:ssa taimikoista ja yli 1 600 kpl/ha runsaassa
kolmanneksessa. Joka kymmenennessä mäntytai-
mikossa kasvatuskelpoisia taimia oli yhteensä alle
400 kpl/ha. Kasvatuskelpoisista taimista 8–63 %
Taulukko 4. Kasvatuskelpoisten viljelytaimien tuhot
(%).
Männiköt Kuusikot
Ikäluokka,v
4 9 14 19 4 9 14 19
Ei tuhoja 32 28 19 42 39 16 19 24
Pintakasvillisuus 8 2 0 0 26 11 1 3
Vesat 2 2 21 15 2 12 18 15
Puusto/toiset taimet 0 0 0 6 0 1 0 5
Sienitaudit 8 11 11 11 2 1 3 1
Hyönteiset 6 2 7 0 3 0 0 0
Myyrä 6 0 0 5 1 6 0 0
Hirvi 1 16 3 8 0 1 0 0
Halla 0 4 0 0 14 28 32 28
Maaperän kuivuus 2 3 4 0 0 0 0 0
Maaperän kosteus 7 3 7 0 9 6 0 0
Ravinnepuutos 19 20 25 7 2 10 14 12
Kasvuhäiriö 0 0 0 1 0 2 12 12
Muut 9 9 3 5 2 6 1 0
Yhteensä 100 100 100 100 100 100 100 100
Taulukko 5. Kasvatuskelpoisissa viljelytaimissa havaitut viat (%).
Vika Männiköt Kuusikot
Ikäluokka, v Ikäluokka, v
4 9 14 19 Yht. 4 9 14 19 Yht.
Ei pysyvää vikaa 19 17 7 34 20 56 23 41 37 42
Poikaoksa 18 24 41 29 22 9 27 26 20 18
Tyvimutka 16 16 7 15 15 2 2 3 3 2
Runkomutka 31 26 19 7 25 14 14 8 9 13
Latvan vaihto 6 9 0 2 6 9 12 3 5 8
Monilatvainen 7 7 11 3 7 5 12 13 18 10
Muu 3 1 18 10 5 5 10 6 8 7
Kasvatuskelpoisista istutusmännyistä 20 %:ssa ei
ollut havaittavia vikoja (taulukko 5). Runko- ja
tyvimutka sekä poikaoksa olivat yleisimmät viat.
Kasvatuskelpoisista istutusmännyistä lähes 80 %
oli yksilatvaisia, ja 43 %:lla ei ollut havaittavissa
ranganvaihtoja. Ranganvaihto oli tapahtunut ker-
ran 38 %:lla ja kaksi kertaa 13 %:lla taimista. Kuu-
sen kasvatuskelpoisista istutustaimista 42 %:lla ei
ollut vikoja. Poikaoksa ja runkomutka olivat ylei-
simmät viat, ja niiden pääasiallisena aiheuttajana
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Kuva 5. Kasvatuskelpoisten taimien määrä ikäluokittain sekä keskiarvo.
Taimikoiden aukkoisuutta kuvattiin tyhjäkoeala-
sadanneksella. Kun otetaan mukaan kaikki kasva-
tuskelpoiset taimet, tyhjiä koealoja oli männiköissä
keskimäärin noin 20 % ja kuusikoissa noin 10 %.
Viljelytulosta (kasvatuskelpoiset istutustaimet) ku-
vattiin samanaikaisesti myös tyhjäkoealasadannek-
sella ja hehtaarikohtaisilla taimimäärillä (taulukko
6). Näin tarkastellen joka neljännessä nuorimmas-
sa männikössä istutustaimia oli riittävästi. Kaik-
kien muiden ikäluokkien osalta istutustulos oli huo-
oli hieskoivuja, keskimäärin 320 kpl/ha, ja 8–16 %
luontaisia havupuita. Pallekynnetyillä pelloilla kas-
vatuskelpoisia hieskoivuja oli yli kaksi kertaa enem-
män kuin mätästetyillä pelloilla. Hieskoivuja oli
vähiten nuorimmissa mäntytaimikoissa sekä ruo-
hoisiksi määritetyillä metsitysaloilla. Kaikissa ikä-
luokissa kasvatuskelpoisia taimia oli mätästetyillä
aloilla huomattavasti vähemmän kuin pallekynne-
tyillä. Yleensä kasvatuskelpoisten taimien osuus
oli pienin vähäravinteisimmilla metsitysaloilla.
Kasvatuskelpoisia viljelykuusia oli 1 400 kpl/ha
(kuva 5). Niiden osuus oli runsaat 80 % kaikista
elävistä viljelykuusista. Lähes puolessa metsitys-
kohteista oli yli 1 600 tainta hehtaarilla. Kuusitai-
mikoiden kasvatuskelpoisten taimien kokonaismää-
rä oli keskimäärin 1 700 kpl/ha ja yli 800 tainta
hehtaarilla oli lähes kaikissa taimikoissa ja yli 1 600
runsaassa puolessa taimikoista. Muokkaustavalla
ei ollut merkitystä kasvatuskelpoisten taimien ko-
konaismääriin. Kasvatuskelpoisten taimien koko-
naismäärästä hieskoivun osuus oli kuusitaimikois-
sa huomattavasti pienempi kuin mäntytaimikoissa,
vain 2–20 % eli keskimäärin runsaat 200 kpl/ha.
Luontaisten havupuiden osuus oli 2–8 %. Kasva-
tuskelpoisten taimien kokonaismäärissä 14- ja 19-
vuotiaat kuusikot ja männiköt eivät eronneet toisis-
taan tilastollisesti merkitsevästi.
Taulukko 6. Taimikoiden jakautuminen kasvatuskel-
poisten istutustaimien ja tyhjäkoealasadanneksen mu-
kaan (pinta-alapainotus) (%).
Ikäluokka, v
4 9 14 19
mä ku mä ku mä ku mä ku
a 26 70 0 33 0 40 0 63
b 7 30 10 22 0 0 5 25
c 0 0 15 44 0 60 36 12
d 67 0 75 0 100 0 59 0
a = ≥ 1 600 kpl/ha ja tyhjäkoealasadannes ≤ 4 %
b = ≥ 1 200 kpl/ha ja tyhjäkoealasadannes ≤ 9 %
c = ≥ 800 kpl/ha ja tyhjäkoealasadannes ≤ 20 %
d = < 800 kpl/ha ja/tai tyhjäkoealasadannes > 20 %
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Kuva 6. Kasvatuskelpoisten viljelytaimien keskipituus (vasen pylväs) ja
kolmen inventointia edeltäneen kasvukauden pituuskasvu (oikea pylväs)
muokkaustavoittain ja ikäluokittain. Pituuden keskihajonta merkitty janalla
kuhunkin pylvääseen.
tollisesti merkitseviä (9-vuotiaat F = 1,29, p = 0,31
ja 19-vuotiaat F = 1,38, p = 0,27). Pallekynnetyillä
aloilla kasvavien männyn taimien pituuskehitys vas-
tasi hyvin maan viljavuutta. Pituuskehitys oli hei-
koin varpuisiksi luokitetuilla kasvupaikoilla. Kas-
vatuskelpoisten istutusmäntyjen kolmen inventoin-
tia edeltäneen vuoden pituuskasvu oli yleensä suu-
rempi kuin istutuskuusten (kuva 6). Luontaisesti
syntyneet havupuut olivat huomattavasti pienem-
piä kuin viljelytaimet. Hieskoivujen keskipituudet
eri taimikkoikäluokissa vaihtelivat runsaasta met-
ristä yli viiteen metriin. Pisimmät koivut olivat
aina ojien reunoilla.
Vanhimpien (14- ja 19-vuotiaiden) kasvatuskel-
poisten istutusmäntyjen rinnankorkeusläpimitta oli
keskimäärin 7,2 cm. Läpimitta oli sitä pienempi,
mitä etäämpänä ojasta puu kasvoi. 19-vuotiaiden
istutusmäntyjen kuutiomäärä hehtaarilla oli 9,7 ja
istutuskuusien 3,8. Vanhimmissa taimikoissa tai-
mien sijainti saralla (etäisyys ojasta) ei vaikuttanut
mäntyjen pituuteen. Nuorimmissa taimikoissa tai-
mien pituus kasvoi lievästi saran keskelle päin men-
täessä. Kuusitaimikoissa taimien keskipituus oli
saran keskellä lähes poikkeuksetta suurin. Ojien
no. Kuusitaimikoista 33–70 %:ssa istutustaimien
määrä oli riittävä ja ne olivat tasaisesti jakautuneet
koko alalle. Kasvatuskelpoisia viljelymäntyjä ei ol-
lut lainkaan 22–95 %:ssa ja kuusia 4–29 %:ssa koe-
aloista. Koealoista 75–97 %:lla ei ollut kasvatus-
kelpoisia luontaisia havupuita, ja kasvatuskelpoi-
sia hieskoivujakin oli enimmillään vain vajaalla
40 %:lla koealoista. Silmävaraisen tarkastelun pe-
rusteella mäntytaimikoista 18 % luokiteltiin hyvik-
si ja 21 % täysin epäonnistuneiksi. Kuusitaimikoista
oli hyviä 35 % ja vain 8 % täysin epäonnistuneita.
3.5 Kasvatuskelpoisten taimien pituus,
läpimitta ja tilavuus
Kasvatuskelpoisten istutusmäntyjen pituuskehitys
oli nopeampaa kuin kuusten (kuva 6). Pallekynne-
tyillä pelloilla erot olivat tilastollisesti merkitseviä
lukuun ottamatta 14-vuotiaita taimikoita (19-vuo-
tiaat F = 9,38, p = 0,01). Pituusero oli syntynyt jo
alle kymmenen vuoden iässä. Männyn pituuskehi-
tys oli ollut selvästi parempaa pallekynnetyillä pel-
loilla kuin mätästetyillä pelloilla, erot olivat tilas-
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kunto vaikutti selvästi taimien pituuteen. Taimien
pituuskehitys oli sitä huonompi, mitä huonompi oli
ojien kunto. Molemmilla puulajeilla tulos oli sa-
mansuuntainen.
4 Tulosten tarkastelu
Pääosalla metsityskohteista kuivatus oli riittämä-
tön. Entisten ojien tukkeutuminen sekä lasku- ja
usein myös niskaojien puute olivat tavallisimmat
syyt huonoon kuivatukseen. Turvemaapelloilla
niskaojan tulisi olla vähintään 70 cm syvä ja pin-
nasta 130 cm leveä (Huikari ym. 1963). Vanhojen
ojien syvyydet vastasivat hyvin Juuselan ja Wä-
reen (1956) esittämiä niskaojien mittoja, mutta oli-
vat huomattavasti pienempiä kuin vanhoilla ojitus-
alueilla (Heikurainen 1957, Timonen 1983). Au-
kealla pellolla ojien heinittyminen on ympäristö-
tekijöistä (valo- ja lämpöolot) johtuen voimakkaam-
paa kuin metsässä; myös peltojen ravinnemäärät
ovat moninkertaiset viljelemättömiin soihin verrat-
tuna (Urvas 1985, Kaunisto 1991). Molemmat te-
kijät yhdessä nopeuttavat ojien rappeutumista.
Taimikoiden välinen istutusmäntyjen määrän
vaihtelu oli suuri, mikä johtui osin mm. muokkauk-
sen erilaisuudesta ja kohteiden viljavuuseroista.
Suurin osa männiköistä olisi ollut ilman täyden-
nysviljelyä ja luontaisia hieskoivuja täysin kehitys-
kelvottomia. Mäntytaimikoista lähes puolta oli täy-
dennetty. Alhaisten taimimäärien lisäksi taimien
epätasainen jakautuminen metsitysalalla heikensi
varsinaista metsitystulosta. Suurimmassa osassa
mäntytaimikoista runkoluku oli alle 1 500 kpl/ha,
jota pidetään puuntuotannon kannalta epätyydyttä-
vänä (Parviainen 1988). Istutetuista taimista huo-
mattava osa tuhoutuu ensimmäisten viiden-kuuden
kasvukauden aikana (Raulo ja Rikala 1974, 1981).
Alle kymmenvuotiaiden taimikoiden istutustaimi-
en määrä vähenee vielä taimikoiden varttuessa (Lei-
kola ym. 1977, Rautiainen ja Räsänen 1980, Saksa
ym. 1990, Hytönen 1991, Torpo 1991, Valtanen
1991, Rossi ym. 1993).
Mäntytaimikoista ainoastaan kymmenen prosent-
tia ylitti Keskusmetsälautakunta Tapion metsän-
hoitosuositusten (1989) peltojen täydennysrajan
2 000 kpl/ha. Pohjois-Savon turvemaapeltojen män-
niköiden istutustulos oli huomattavasti heikompi
kuin kivennäismaapeltojen tulos (Hynönen ja Sak-
sa 1997), mihin pääasiallisina syinä voidaan pitää
maan ominaisuuksia, ravinnetaloutta ja heikkoa kui-
vatusta. Sen sijaan tulos on hieman parempi kuin
Lapissa (Rossi ym. 1993). Pohjois-Karjalassa (Kin-
nunen ja Linnimäki 1977) peltojen männynviljely-
aloista 2/3 oli kehityskelvottomia. Pohjois-Savon
turvemaapelloilla metsitystulos oli huonompi kuin
Etelä-Suomen turvemaiden metsien uudistamises-
sa (Peltonen 1986).
Nyt tehdyssä tutkimuksessa istutuskuusia oli huo-
mattavasti enemmän elossa kuin mäntyjä. Samaan
tulokseen on tultu useissa eri tutkimuksissa (Lei-
kola 1976, Mäntylä 1984, Hytönen 1995a). Kuusi
sitkeänä puulajina menestyy mäntyä paremmin huo-
noissakin olosuhteissa, eikä kuusi myöskään ole
yhtä arka tuhoille kuin mänty. Kaikissa ikäluokissa
viljelytaimien osuus tavoiteviljelytiheydestä (2 000
kpl/ha) oli yli 80 %. Viljelykuuset olivat tasaisem-
min metsitysalalla kuin männyntaimet. Lähes
60 %:ssa kuusitaimikoista ei ollut täydennystarvet-
ta (Metsänhoitosuositukset 1989) ja vain 10 % kuu-
sen metsitysaloista arvioitiin uudestaan perustetta-
viksi. Viljelykuusten määrä tavoiteviljelytiheydes-
tä oli samalla tasolla kuin Pohjois-Pohjanmaalla
(Valtanen 1991) ja Karttulassa (Torpo 1991). Sak-
san ym. (1990) tutkimuksessa metsitystulos koko-
naisuutena oli luontaisten taimien johdosta parem-
pi kuin tässä tutkimuksessa.
Luontaiset havupuut olivat ryhmittäin ojien var-
silla ja etenkin metsityksen jälkeen kaivettujen
ojien ojamaiden päällä, eikä niillä ollut metsitystu-
loksen kannalta merkitystä. Järeästi muokatuilla
metsitysaloilla hieskoivuja oli huomattavasti vä-
hemmän kuin pallekynnetyillä pelloilla, ja karuilla
kasvupaikoilla hieskoivuja oli enemmän kuin vil-
javilla kasvupaikoilla. Pääosa luontaisista taimista
on yleensä hieskoivuja (Valtanen 1991, Hytönen
1995b). Luontaiset hieskoivut paransivat erityises-
ti männiköiden metsitystulosta.
Mäntyjen pituuskehitys oli tässä tutkimuksessa
nopeampaa kuin kuusten; tulos on ollut saman-
suuntainen myös muissa tutkimuksissa (Mäntylä
1984, Valtanen 1991, Rossi ym. 1993, Hytönen
1995a). Mätästetyillä aloilla männyt olivat jonkin
verran lyhyempiä kuin pallekynnetyillä aloilla. Poh-
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jois-Savossa sekä kuusten että mäntyjen pituuske-
hitys oli huomattavasti nopeampaa kuin Pohjois-
Pohjanmaan suopelloilla (Valtanen 1991) tai Lapin
turvemaapelloilla (Rossi ym. 1993). Ero johtunee
maaperän viljavuuseroista ja ilmastosta. Pohjois-
Savon kivennäismaapelloilla 14- ja 19-vuotiaat
männyntaimet olivat 1–2 metriä ja 19-vuotiaat kuu-
set puolta pitempiä kuin turvemaapelloilla (Hynö-
nen ja Saksa 1997).
Viljelymäntyjen pituuskehitys vastasi hyvin met-
sämaalle istutettujen mäntyjen kehitystä; sen sijaan
14-vuotiaat kuuset olivat turvemaapellolla pitem-
piä kuin metsämaalla (Leikola ym. 1977, Räsänen
ym. 1985, Parviainen 1988). Mäntyjen pituuskehi-
tys oli hyvin lähellä Varmolan (1993) esittämää
taimikoiden kehitystä (H100 = 21). Sen sijaan koko-
naiskuutiomäärän kehitys oli huomattavasti alle em.
mallin alhaisesta runkoluvusta johtuen.
Viljavilla turvemaapelloilla pintakasvillisuuden
kenttäkerros vaikutti metsitystulokseen kaikkein
eniten. Myös Pohjanmaan pelloilla pintakasvilli-
suus oli pahin tuhonaiheuttaja taimikoissa (Valta-
nen 1991, Hytönen 1995a). Pallekynnetyillä aloilla
pintakasvillisuuden tuhot olivat selvästi suurem-
mat kuin mätästysaloilla. Juutisen (1962) mukaan
pintakasvillisuuden aiheuttamat vioitukset on luet-
tava pahimpiin kuusen taimikoissa ja myös män-
nyn istutustaimikoissa ne ovat taloudellisesti mer-
kittäviä. Kivennäismaapelloilla taimien eloonjää-
missadannes laskee heinimättömillä aloilla ensim-
mäisen talven aikana 20 prosenttiyksikköä heinit-
tyyn alueeseen verrattuna, jos pintakasvillisuutta
on runsaasti; kuuselle haitta on pienempi (Hynö-
nen 1976, Leikola ja Raulo 1976).
Teivaisen (1979) mukaan suurin osa 1970-luvun
alkupuolen myyrätuhoista sattui pelloilla. Myös tai-
mien tuhoprosentti oli pelloilla suurempi kuin hak-
kuualoilla. Pohjois-Savossa oli voimakas myyrä-
kanta vuosina 1972/73, 1976/77, 1979/80 ja 1983/
84 (Teivainen 1979, 1981, 1982 ja 1984). Myyrä-
kanta vaihteli eri vuosina metsäkeskuksen eri osis-
sa; tuhot olivat paikallisesti voimakkaita. Runsas,
kuloutunut heinäkasvillisuus luo myyräpopulaatiolle
hyvät lisääntymismahdollisuudet (Notini 1964).
Tutkituilla pelloilla myyrätuhojen osuus oli toden-
näköisesti suurempi, kuin mitä inventointitulokset
kasvatuskelpoisten männyn taimien osalta osoitti-
vat. Em. oletusta tukivat maanomistajilta saadut
tiedot tutkimuskohteiden myyrätuhoista, männyn-
viljelyalojen suuri täydennysviljelymäärä myyrä-
tuhojen vuoksi sekä inventoinnissa kuolleina löy-
detyissä taimissa todetut myyrän syöntijäljet.
Myös sääoloilla oli vaikutusta eri-ikäisten taimi-
koiden kehitykseen. 1970-luvun puolivälissä sekä
vuosina 1982 ja 1984 oli kesäkuun puolella kylmä
kausi, jolloin lämpötila laski useina päivinä alle
0 °C:n, alavilla paikoilla jopa lähelle –10 °C:ta. Hal-
lat vaikuttivat molempien vuosikymmenten alku-
puolella perustettujen kuusitaimikoiden ja osin myös
mäntytaimikoiden alkukehitykseen. Kasvatuskel-
poisista taimista 4/5 oli yksilatvaisia (ks. Kaunisto
ja Kinnunen 1985). Viljelymäntyjen laatu oli huo-
no: puut olivat oksaisia, haaraisia ja mutkaisia ku-
ten myös Länsi-Suomessa ja Pohjanmaalla (Valta-
nen 1991, Kinnunen ja Aro 1996).
5 Pää te lmät
Turvemaapeltojen metsitystä suunniteltaessa on
kiinnitettävä erityinen huomio pellon luontaiseen
viljavuuteen, muokkaukseen, kuivatukseen sekä
puulajin valintaan. Mikäli pellon kuivatus on hyvä,
pelkkä palle- tai penkkikyntö on riittävä. Ojitus-
mätästystä käytettäessä mättäitä on tehtävä tasai-
sesti koko saralle eivätkä mätäsojat saa ulottua ko-
vin paljon pellon muokkauskerroksen alapuolelle,
jottei taimen kasvualustaksi nousisi vähäravintei-
nen, huonosti maatunut turve.
Kuusi on mäntyä parempi vaihtoehto turvemaa-
peltojen metsityksissä. Kookkaat paljasjuuritaimet
selviytyvät pintakasvillisuudesta paakkutaimia pa-
remmin ja kestävät paremmin myös halla- ja kevät-
ahavatuhoja; myös myyrätuhoriski on vähäinen.
Mikäli kuusta ei voida pellon erityisen hallaisuu-
den tai vähäravinteisuuden vuoksi istuttaa, pelto
jätetään metsittymään luontaisesti hieskoivulle. Mitä
vähäravinteisemmasta suosta pelto on raivattu, sitä
helpommin se taimettuu hieskoivulle. Myös muok-
kaustapa vaikuttaa taimettumiseen. Kuivattava
muokkaus, ojitusmätästys, heikentää pellon taimet-
tumisedellytyksiä.
Tämän hetken käytännön tiedon ja myös tutki-
mustiedonkin perusteella suositellaan, että metsi-
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tyksen yhteydessä tai muutaman vuoden kuluessa
metsityksestä huolehditaan maan tasapainoisesta ra-
vinnetilasta (erityisesti hivenravinteista ja kaliu-
mista) kasvuhäiriöriskin minimoimiseksi (mm. Hy-
tönen ja Pietiläinen 1995). Lannoituksella on saatu
hyviä tuloksia. Taimikon varhaishoitoa, pintakas-
villisuuden torjuntaa, ei myöskään saa unohtaa
– onhan pintakasvillisuus yksi pahimmista pellon-
metsitystulokseen heikentävästi vaikuttavista teki-
jöistä. Parin kolmen vuoden ajan metsityksestä suo-
ritettava mekaaninen heinäntorjunta varmistaa met-
sitystuloksen.
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Liite 1. Taimikoiden tunnuslukuja.
Männiköt
Yleistiedot Istutustaimet Luontaiset taimet Yhteensä Tyhjäkoeala-% Vesat
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
61 1,1 71 1 1043 87 761 0 22 22 130 87 1282 870 17 87 13 17200
62 4,0 71 1 452 1190 381 119 452 71 2524 524 4737 976 52 52 29 15500
66 6,5 71 4 205 0 136 45 1705 364 2500 364 4455 864 77 68 64 13867
54 1,0 72 1 700 400 550 0 0 0 0 150 1100 700 30 100 30 12750
65 8,5 72 1 1500 0 1250 63 0 63 13813 313 15376 1626 6 25 13 28556
68 0,7 72 1 1500 0 1380 1360 20 260 7480 160 10360 1800 8 24 4 21222
55 2,6 75 1 300 433 150 0 50 33 467 633 1250 816 63 67 77 25280
25 2,8 76 1 771 0 313 146 0 42 3667 1042 4584 1397 38 33 67 25200
34 1,2 76 1 341 0 68 0 23 23 0 0 364 91 64 100 86 8364
48 0,8 76 1 727 0 591 0 0 0 409 273 1136 864 27 73 32 11333
67 3,2 76 1 87 217 43 0 43 43 652 174 999 260 87 78 87 5500
20 2,0 77 1 435 0 283 65 152 152 6478 1087 7130 1522 44 13 39 13722
36 0,5 77 4 100 0 25 0 150 100 600 400 850 525 80 75 80 7769
4 1,4 81 1 1176 0 1029 882 706 411 4411 294 7175 1734 24 35 18 18333
8 2,0 81 1 543 0 391 304 261 260 7696 870 8804 1521 35 13 26 31333
29 1,2 81 1 1523 0 1182 0 977 364 3909 273 6409 1819 5 55 18 20545
33 1,3 81 1 100 100 75 25 325 350 1000 550 1550 975 80 55 55 26012
45 1,9 81 1 71 0 24 143 48 119 3952 1143 4214 1286 86 19 76 16428
50 1,0 81 1 292 0 250 21 21 21 42 42 376 313 58 96 54 2200
6 2,0 82 1 525 1075 1500 0 0 0 200 50 1800 1550 45 85 0 10000
7 1,0 82 3 1111 1028 1833 28 0 28 2166 0 4333 1861 28 61 0 9846
16 1,1 82 1 425 0 350 275 0 275 10450 800 11150 1425 45 40 40 21937
27 0,9 82 1 206 0 59 118 941 294 19647 1882 20912 2235 82 6 71 8933
28 1,6 82 1 1786 0 1452 48 405 143 2286 190 4525 1785 0 57 10 6333
35 3,1 82 3 514 292 722 0 14 0 139 28 959 750 39 94 14 3200
47 1,9 82 3 300 0 275 0 475 275 700 300 1475 850 70 65 40 10455
19 1,7 85 3 1425 50 1475 0 0 0 1050 0 2525 1475 10 65 10 11583
21 2,5 85 1 978 130 1043 0 217 130 3392 435 4717 1608 26 48 26 7769
41 2,1 85 1 881 24 524 214 2166 762 6571 667 9856 1953 24 19 24 15813
44 1,5 85 1 1450 750 1800 950 1725 400 2700 0 7575 2200 10 35 10 11538
58 1,9 85 3 295 386 318 0 0 0 0 0 681 318 59 100 64 14400
12 2,6 86 1 1381 0 1357 24 0 24 190 143 1595 1524 19 86 19 8000
14 0,8 86 3 1763 0 1658 26 53 79 53 0 1895 1737 0 95 0 28250
15 3,4 86 1 1810 71 1786 119 190 48 190 0 2380 1834 0 91 5 5857
24 1,2 86 1 1864 0 1750 68 318 182 1182 0 3432 1932 0 82 0 3800
30 1,4 86 1 1159 977 1636 614 68 522 1909 136 4727 2294 9 55 5 8263
31 0,5 86 1 2500 0 2450 0 0 0 200 0 2700 2450 0 90 0 4000
49 0,5 86 3 1176 0 765 0 0 0 0 0 1176 765 12 100 41 4333
51 0,6 86 3 1528 0 1500 0 28 28 445 0 2001 1528 0 72 0 28000
52 2,0 86 1 238 1834 524 0 24 24 95 48 2191 596 71 95 52 40000
17 1,1 87 1 1400 0 1300 50 600 25 800 50 2850 1375 10 85 15 15125
23 1,0 87 1 944 0 611 0 0 0 0 0 944 611 11 100 39 13538
32 1,5 87 3 300 2225 2500 0 0 0 0 0 2525 2500 60 100 0 17500
37 0,4 87 3 526 0 263 0 289 237 526 316 1341 816 37 74 37 22941
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Liite 1 jatkuu.
Kuusikot
Yleistiedot Istutustaimet Luontaiset taimet Yhteensä Tyhjäkoeala-% Vesat
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
60 2,0 71 1 1553 0 1421 0 53 26 158 105 1764 1552 5 84 5 28769
63 0,8 71 1 1684 0 1026 105 579 53 1474 421 3842 1500 0 37 16 11733
71 0,8 71 1 1250 0 750 83 63 21 3833 375 5229 1146 13 46 29 13231
72 0,9 71 1 1684 0 842 26 5921 263 1474 684 9105 1789 0 16 16 19647
53 0,4 72 1 1150 400 925 100 50 100 150 150 1850 1175 20 85 20 3750
69 2,9 72 1 932 0 432 0 114 68 273 0 1319 500 23 86 55 12000
46 1,6 76 1 1318 273 1455 0 45 45 45 45 1681 1545 18 96 18 8250
59 1,3 76 5 1500 0 1425 25 50 0 100 0 1675 1425 15 95 15 12000
56 1,0 77 1 1729 0 771 0 21 0 83 83 1833 854 0 96 29 12333
57 1,2 77 5 1825 0 1775 0 450 100 500 0 2775 1875 0 80 0 40000
3 1,0 81 1 889 556 1250 0 56 0 2110 0 3611 1250 11 72 6 4111
9 1,2 81 1 1976 0 1714 24 95 48 7143 476 9238 2238 0 29 10 12053
22 5,0 81 3 1383 0 1200 0 117 100 3467 467 4967 1767 17 43 10 17063
64 2,2 81 1 2500 0 2459 104 167 42 8333 458 11104 2959 0 17 0 7500
70 2,8 81 1 1808 0 1500 115 0 77 11653 1038 13576 2615 4 15 4 11750
11 4,0 82 1 925 0 750 150 25 100 1750 150 2850 1000 35 75 45 8800
38 2,0 82 1 1275 0 1050 0 125 50 650 50 2050 1150 15 80 20 17222
1 2,2 86 3 2405 0 2357 0 190 119 0 0 2595 2476 0 100 0 16000
2 1,9 86 1 2083 0 1813 42 104 42 1417 0 3646 1855 0 75 8 10077
26 0,8 86 1 2633 0 2467 0 33 0 0 0 2666 2467 0 100 0 0
39 1,2 86 3 2050 0 1850 25 0 25 350 0 2425 1875 0 85 0 7786
43 0,5 86 3 2111 0 1889 0 0 0 278 112 2389 2001 0 83 0 5333
13 1,0 87 1 1750 0 1682 614 1000 272 2318 182 5682 2136 0 64 5 10267
18 0,9 87 1 1725 0 1600 0 0 0 0 0 1725 1600 15 100 25 4000
40 0,5 87 3 2100 0 2067 0 0 0 333 133 2433 2200 0 87 0 5400
42 1,2 87 3 2083 0 1979 0 0 0 42 42 2125 2021 0 96 0 7000
1 = Taimikon numero
2 = Pinta-ala ha
3 = Viljelyvuosi
4 = Muokkaustapa
5 = Perusmetsitystaimet kpl/ha
6 = Täydennystaimet kpl/ha
7 = Kasvatuskelpoiset viljelytaimet kpl/ha
8 = Luontaiset männyt kpl/ha
9 = Luontaiset kuuset kpl/ha
10 = Kasvatuskelpoiset luontaiset havupuut kpl/ha
11 = Luontaiset koivut kpl/ha
12 = Kasvatuskelpoiset koivut kpl/ha
13 = Taimia yhteensä kpl/ha
14 = Kasvatuskelpoisia yhteensä kpl/ha
15 = Viljelytaimet, tyhjäkoeala-%
16 = Hieskoivu, tyhjäkoeala-%
17 = Kasvatuskelpoiset havupuut, tyhjäkoeala-%
18 = Vesat kpl/ha
Muokkaustapa: 1 = pallekyntö, 3 = mätästys, 4 = auraus ja 5 = ei muokattu
